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RESUMO 
O ovo de galinha é um alimento mundialmente conhecido e consumido. Além de ser fonte de 
proteínas, possui grande quantidade de nutrientes essenciais para manutenção da vida. Contudo, 
o ovo é muito perecível à ação do ambiente. Uma maneira de aumentar a vida de prateleira 
desse alimento é a transformação em pó. Uma técnica bastante utilizada para esse fim é a 
secagem por atomização ou spray dryer. Neste contexto, o presente trabalho buscou a obtenção 
e caracterização físico-química de ovo em pó obtido por processo de secagem em spray dryer 
piloto. O ovo com clara e gema foram homogeneizados em um agitador e submetido em um 
spray dryer em escala piloto para obter o ovo em pó, nas temperaturas de entrada do ar de 120, 
130, 140 e 150ºC. As análises físico-químicas realizadas no produto foram sólidos totais, 
atividade de água, umidade, cinzas, minerais, lipídeos, proteínas, carboidratos, análise 
granulométrica e microscopia eletrônica de varredura (MEV). O produto em pó obtido 
apresentou características físico-químicas com valores similares aos encontrados na literatura, 
com exceção do teor de cinzas. As propriedades relacionadas com a conservação do produto 
como umidade e atividade de água apresentaram o que indica ótimas condições de 
armazenamento. As propriedades da atividade de água, umidade, teores de cinzas, minerais, 
lipídeos, proteínas e as características das partículas não manifestaram influência na escolha da 
melhor condição de secagem considerando que todas as amostras estavam dentro dos valores 
para a preservação e estabilidade do produto seco. Dessa forma, a melhor condição observada 
para a obtenção de ovo em pó por secagem em spray dryer em escala piloto foi para a 
temperatura de entrada do ar igual a 120°C que favoreceu um menor gasto energético. 
 
Palavras-chave: ovo de galinha, fonte de proteína, secagem por atomização. 
  
  
ABSTRACT 
Chicken egg is a world-known and consumed food. Besides being a source of protein, it has 
many essential nutrients for the maintenance of life. However, the egg is very perishable by the 
action of the environment. One way to increase the shelf life of this food is to process it into 
powder.  One technique widely used for this purpose is spray drying. In this context, the present 
work sought to obtain and physicochemical characterization of egg powder obtained by drying 
process in pilot spray dryer. The whole egg were homogenized on a shaker and subjected to a 
pilot scale spray dryer to obtain the powdered egg at the air inlet temperatures of 120, 130, 140 
and 150 °C. The analyzes performed on the product were yield, total solids, water activity, 
moisture, ashes, minerals, lipids, proteins, particle size analysis and scanning electron 
microscopy (SEM). The obtained powder product presented physical-chemical characteristics 
with values similar to those found in the literature, with the exception of the ash content. The 
properties related to the conservation of the product as moisture and water activity showed what 
indicates optimal storage conditions. The properties of water, moisture, ash, minerals, lipids, 
proteins and particle characteristics showed no influence on the choice of the best drying 
condition considering that all samples were within the values for the preservation and stability 
of the dried product. Thus, the best condition observed for powder egg drying by spray dryer 
drying on a pilot scale was for the air inlet temperature of 120 °C, which favored a lower energy 
expenditure. 
 
Keywords: chicken egg, protein source, spray drying. 
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1. INTRODUÇÃO 
O ovo de galinha é um alimento mundialmente popular, pertencendo ao hábito 
alimentar de diversos povos. O ovo é bastante utilizado pelos brasileiros, pois além de possuir 
baixo custo, faz parte de sua prática alimentar. É um alimento fonte de proteínas de alto valor 
biológico e sua gema é rica em vitamina A (RODRIGUES e SALAY, 2001). Por ser fonte de 
proteínas de alto valor biológico, é considerado um alimento completo e corresponde a quase 
20% das recomendações nutricionais diárias (RDA) de proteína (APPLEGATE, 2000). Devido 
a esta abundância de nutrientes, os ovos e seus produtos derivados são importantes para a saúde 
humana, contudo, por ser perecível à ação ambiente, estão sujeitos a degradação química e 
microbiana e uma das formas para expandir sua vida útil é a secagem por atomização 
(MASTERS, 1991). 
A secagem por atomização ou spray dryer é comumente utilizado para a desidratação 
de alimentos líquidos ou pastosos termossensíveis, em virtude do rápido contato do alimento 
com a temperatura pré-determinada, alta produção horária e custos relativamente baixos 
(MASTERS, 1991).  
Para o ovo ser utilizável na indústria alimentícia, as propriedades naturais do ovo cru 
devem ser mantidas. Por esse motivo, o produto desidratado não pode ser cozido, há somente 
uma evaporação da água. O calor empregado para a evaporação da água pode ser transmitido 
tanto por condução quanto por convecção. O processo por spray dryer permite a evaporação da 
água em fração de segundos devido a uma ampla área de superfície de contato entre o produto 
e o meio aquecido (BERGQUIST, 1995).  
Nesse processo, produtos líquidos de baixa ou alta viscosidade, na forma de gotículas, 
são desidratados conforme entram em contato com corrente de ar quente (IGNÁRIO e 
LANNES, 2007). Segundo Almeida (2017), “a temperatura de entrada do ar nesse processo de 
secagem em spray dryer também é uma variável de grande importância que afeta o produto 
obtido, ela pode afetar as propriedades do pó como o teor de umidade, a densidade, tamanho de 
partícula, higroscopicidade e morfologia”. 
Apesar do processo de desidratação de ovos por atomização ter surgido em 1865 nos 
Estados Unidos, o sucesso comercial teve início somente em 1920.  Atualmente, esse método é 
largamente utilizado para a obtenção de ovo em pó (CORRÊA et al., 2002). 
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Dessa forma, as temperaturas de entrada do ar no processo de secagem em spray dryer 
foram analisadas neste estudo de secagem do ovo e uma caracterização físico-química foi 
realizada a fim de estudar a viabilidade desse processo observando as características físico-
químicas. 
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2. OBJETIVOS  
 
2.1 Objetivo Geral 
O presente trabalho teve como objetivo geral a obtenção ovo em pó através da secagem 
em spray dryer em diferentes temperaturas do ar de secagem e a caracterização do pó obtido 
como forma de observar a preservação das características físico-químicas. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 Obter ovo em pó em diferentes temperaturas de secagem (120°C, 130°C, 
140°C e 150°C); 
 Obter a caracterização físico-química do ovo em pó; 
 Estabelecer a melhor condição de secagem, preservando as características 
físico-químicas.  
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
 
3.1 Ovo 
O ovo de galinha é um produto muito popular na alimentação.  O Brasil é um grande 
produtor de ovos e, nos últimos anos, vem ocupando um lugar de evidência na escala produtiva 
de ovos comerciais e se consolidando entre os maiores produtores mundiais (MEDEIROS e 
ALVES, 2014). No Brasil, a produção de ovos de galinha ficou em 874,40 milhões de dúzias 
no segundo trimestre do ano de 2018, com alta de 2,0% em relação ao primeiro trimestre de 
2018 e com um aumento de 6,6% em relação ao segundo trimestre de 2017 (IBGE, 2018). 
O ovo possui grande quantidade de nutrientes essenciais para manutenção da vida, 
sendo um alimento proteico com reduzido valor de mercado o que facilita sua aquisição, 
incluindo consumidores com menor poder de compra.  De acordo com a Gessulli Agribusiness 
(2018), ovos são repletos de vitaminas tanto lipossolúveis (A, D, E, K) quanto do complexo B, 
que são essenciais para a visão, crescimento, desenvolvimento cognitivo, prevenção de 
doenças, ganho de massa muscular, entre outros benefícios. O ovo possui o maior número de 
nutrientes essenciais necessários à nutrição humana em relação ao seu material calórico quando 
comparado a qualquer outra comida (BERTECHINI, 2003). 
A composição do ovo está associada a diversos fatores tais como tamanho, 
alimentação, estado sanitário das aves. A idade do ovo tem influência apenas no tamanho do 
ovo e não na sua composição. É importante salientar que o ovo não é fonte de fibra 
(SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).  
O ovo é constituído por casca, clara, gema e membranas. Segundo Amaral et al. 
(2016), “a casca do ovo é composta principalmente por carbonato de cálcio e tem pequenos 
poros para a troca de gases. Ela serve de proteção contra os danos físicos e contaminantes, pois 
é revestida internamente por uma membrana que atua como barreira à penetração de bactérias”. 
De acordo com Sarcinelli, Venturini, Silva (2007), “a gema representa um terço do volume do 
ovo sem casca. É composta por 50% água e 34%, lipídeos, 16% de proteína, alguma glucose e 
sais minerais”. Já clara do ovo é constituída por 88,5% de água e 13,5% de proteínas, vitaminas 
do complexo B e traços de gorduras (FAO, 2010). E representa cerca de 56% da composição 
total do ovo (CASTILLO, 2017). 
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A Tabela 1, mostra a composição média dos ovos de galinha. 
Tabela 1- Composição média do ovo de galinha 
 
Fonte: Adaptado de Medeiros e Alves (2014). 
 
Por ser um produto de origem animal, o ovo é muito perecível à ação do ambiente, 
tornando-o predisposto a grande perda do seu valor nutricional, caso não sejam tomadas ações 
preventivas para a sua conservação (MEDEIROS e ALVES, 2014). 
Os produtos à base de ovos são ovos inteiros, claras de ovos e gema de ovo em aspectos 
congeladas, refrigeradas e secas, existente em diversas formas de produtos. Esses produtos à 
base de ovos, também conhecidos como ovosproduto, são cada vez mais comuns nas operações 
de foodservice, devido a facilidade de uso, e economia de custos com relação ao controle de 
mão-de-obra e acondicionamento (AMERICAN EGG BOARD, 2018). Segundo Amaral et al. 
(2016), “do ponto de vista do consumidor, além do benefício do maior prazo de validade, o uso 
dos ovoprodutos permite maior praticidade na conservação, na estocagem, no transporte e no 
manejo, bem como maior segurança alimentar, ao reduzir o risco de contaminação dos 
produtos” (AMARAL et al., 2016). 
 
3.2 Ovo em pó 
Os ovos em pó ou ovos secos foram inventados pelo químico William A. Mitchell, e 
foram amplamente utilizados nos períodos de racionamento civil na II Guerra Mundial, 
principalmente no Reino Unido e pelos soldados norte-americanos. Algumas das vantagens da 
utilização de ovos secos em relação aos ovos crus são: preço acessível, peso bem menor, fácil 
transporte e vida útil mais longa (GESSULLI AGRIBUSINESS, 2016). 
Componentes  Gema Clara 
Umidade (%) 51 - 52 87 - 88 
Gorduras (%) 30 - 34 0,1 -0,2 
Proteínas (%) 16 - 17 10,6 -10,9 
Carboidratos (%) 
Sais Minerais (%) 
Valor calórico (cal/100g) 
1 - 1,5 
1,5 - 2 
360 
0,8 - 1,5 
0,6 - 0,9 
50 
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Segundo American Egg Board (2018), “os congelados, líquidos refrigerados e 
produtos de ovos secos são similares aos ovos de casca em valor nutricional e à maioria das 
propriedades funcionais”.   
A atomização é o processo mais comumente utilizado na desidratação dos produtos 
líquidos de ovos, que remove praticamente toda a água sem afetar a qualidade dos constituintes 
do ovo. O produto líquido do ovo é finamente atomizado, com as gotículas espalhadas na 
corrente do ar aquecido, acarretando em uma elevada área superficial fazendo com que a 
evaporação da umidade seja muito rápida (CASTILLO, 2017). 
Segundo Amaral et al. (2016), o ovo em pó possui conveniências em relação ao ovo 
in natura, pois não precisa de refrigeração e possui maior vida útil, já que a umidade presente 
no ovo in natura é o que permite a propagação de microrganismos que deterioram o ovo. De 
acordo com o mesmo autor, o ovo em pó possibilita a mistura a seco e o cálculo exato das 
quantidades de clara e gema a serem acrescentadas na receita.  
De acordo com Ordónez et al. (2005), a perda de parte da água contida no ovo, 
acarretada pelo processo de secagem, reduz o volume do produto e da atividade de água. Por 
isso, esses produtos têm vantagens sobre outros derivados de ovos; já que podem ser 
armazenados em temperatura ambiente, tem menor custo de acondicionamento e transporte, são 
homogêneos, de fácil utilização e permite um controle preciso da quantidade de água acrescida 
a um produto, podendo ser utilizado também na forma seca.  
Segundo Medina (2009), o ovo em pó é muito utilizado em panificadoras, indústrias 
de massa, pães de queijo, biscoito, confeitarias e cozinhas industriais e apesar de ter custo de 
produção elevado, reduz perdas no quesito transporte e armazenagem onde um grande número 
de ovos in natura é perdido. 
 
3.3 Secagem 
A secagem é um método antigo de conservação de alimentos baseada no emprego de 
adição de energia na forma de calor para remover a água ou qualquer outro líquido do alimento 
(MORAIS, 2006). 
Segundo Morais (2006), “a secagem natural é a simples exposição do alimento ao sol 
colocados em piso apropriado, capaz de reter calor e fazer com que o alimento perca água por 
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aquecimento do piso e superfície ligeiramente próxima ou ainda em galpões com ventiladores 
e aspiradores”. De acordo com o mesmo autor, é uma técnica econômica por não ter gastos de 
energia para a utilização de equipamentos sofisticados de secagem, porém é um método lento 
e que precisa de grandes áreas para exposição dos alimentos. Além disso, a intensidade da luz 
do sol depende do clima, o que pode afetar a homogeneidade e qualidade do final do produto. 
Além disso, ao utilizar utensílios de secagem mais rústicos, os produtos podem ser expostos a 
ação de microrganismos e contaminantes (DOYMAZ, 2011).  Assim, foram desenvolvidos 
secadores industriais que permitem a secagem artificial e previne esses tipos de problemas. 
A secagem artificial é um dos artifícios mais antigos empregado pelo homem para a 
conservação de alimentos, sendo uma técnica copiada da natureza e aprimorado pelo homem. 
Possui como benefícios a melhor preservação do produto e abaixamento do seu peso, baixos 
custos já que esse procedimento é, muitas vezes, mais econômico do que outros métodos de 
conservação, diminuição da umidade dos alimentos que acarreta em condições adversas para a 
proliferação microbiana e acréscimo da vida útil do produto (GAVA, 1998). De acordo com 
Morais (2006), é um método relativamente rápido que permite maior controle de temperatura, 
umidade e corrente do ar e não exige grandes áreas de secagem, porém é necessário ter capital 
e mão de obra especializada. 
O aumento pela demanda de alimentos em pó tem estimulado tanto pesquisadores 
quanto indústrias a investir no desenvolvimento e aplicação de novas técnicas de secagem, que 
conservem a nutrição dos alimentos, e que sejam de baixos gastos e pequeno tempo de operação 
(ZOTARELLI, 2014). 
Há vários tipos de secadores artificiais e a escolha de um determinado tipo é definida 
pela natureza do produto que vai ser desidratado, pela forma que se deseja dar ao produto 
processado, pelo fator econômico e pelas condições de operação (GAVA, 1998). Os tipos de 
secadores utilizados na secagem artificial de alimentos são: secadores de bandeja, secador de 
túnel, secador de esteira, secador de tambor rotativo, secador de leito fluidizado, liofilizador e 
secador por atomização, também conhecido como spray dryer (CELESTINO, 2010).  
 
3.4 Secagem em Spray Dryer 
De acordo com Toledo Hijo (2010), a secagem por atomização, também conhecida 
como nebulização ou spray dryer, surgiu na metade do século XVIII, época que o primeiro 
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processo de secagem de ovos foi patenteado. Entretanto, apenas em 1920 alcançou escala 
industrial. Os primeiros produtos de que se tem notícia como obtidos em larga escala por spray 
dryer foram o leite e o sabão em pó. Desde então, essa técnica passou a ser utilizada pela 
indústria de processos em geral, e notadamente utilizado para a secagem de produtos 
alimentícios e farmacêuticos. 
O secador spray dryer é usado para a secagem de alimentos na forma líquida e tem 
como produto final é obtido na forma de pó. “ O alimento líquido é introduzido na câmara de 
secagem na forma de gotículas por bicos atomizadores para o aumento da superfície de contato 
com o ar quente, que percorre a câmara em fluxo contracorrente, concorrente ou como uma 
combinação dos dois” (CELESTINO, 2010). 
O processo de secagem por atomização de alimentos possui três etapas. A primeira, é 
a dispersão do fluido em gotículas para produzir grande área superficial no material; a segunda 
etapa se faz com o contato das gotículas com uma corrente quente de ar; na terceira, há a 
evaporação do solvente e a formação de partículas sólidas, que são posterirormente coletadas 
(OLIVEIRA; PETROVICK, 2010).  Segundo Tonon (2009), essas fases têm interferência nas 
características do pó final. A forma de atomizar e as propriedades do líquido atomizado 
influenciam na dimensão, densidade, aparência e umidade da partícula sólida. O contato líquido 
– ar quente e a evaporação influenciam não só as características já mencionas, como ainda a 
aptidão de reter aroma e sabor, enquanto o método de separar o pó do ar seco interfere na 
granulometria do produto. A Figura 1 mostra as etapas do método de secagem por atomização. 
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Figura 1- Etapas do processo de secagem em spray dryer 
 
Fonte: Oliveira e Petrovick (2010). 
 
As propriedades dos produtos em pó reconstituídos estar sujeito as características da 
alimentação selecionadas no equipamento, das condições operacionais da secagem e do tipo de 
secador. Características da alimentação: concentração de alimento, tipo e concentração de 
aditivos e temperatura de alimentação. Condições de operação que afetam diretamente a 
qualidade do produto: temperatura de entrada e saída do ar de secagem, fluxo de ar, taxa de 
alimentação, taxa de atomização ou pressão do bico de pulverização (KING et al., 1984). Essas 
variáveis afetam características do material, tal como cor, aromas, propriedades físicas como 
densidade, umidade e tamanho da partícula (FRANCISCONI et al., 2003).    
Na literatura, há diversos estudos realizados sobre obtenção de o ovo em pó utilizando 
secagem por atomização como o de Carvalho (2010) sobre avaliação de desempenho de spray 
dryer piloto para produção de ovo em pó; Toledo Hijo (2010) sobre a caracterização físico-
química de ovo em pó produzido por spray dryer; Grassi (2015) sobre desidratação de gemas 
de ovos por secagem por atomização em diferentes temperaturas; Grassi (2016) sobre 
desidratação de claras de ovos por atomização; e Aquino (2014) sobre a Análise dos 
constituintes de gema de ovo de avestruz desidratada por meio de duas metodologias de 
secagem. 
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3.5 Caracterização Físico-Química 
 
3.5.1 Atividade de água (aw) 
A quantidade de água contida em um alimento pode estar na forma de molécula livre 
ou ligada ao substrato. A atividade de água é um fator intrínseco dos alimentos e mede 
qualitativamente a disponibilidade de água livre que é suscetível a diversas reações (SCOOT, 
1957). Esse teor é denominado como aa ou aw e é determinado em termos de equilíbrio 
termodinâmico. É um número adimensional que varia numericamente de 0 a 1 e proporcional 
à umidade relativa de equilíbrio, sendo resultante da pressão de vapor de água do produto pela 
pressão de vapor da água pura, à mesma temperatura (PARK; ANTONIO, 2006). 
A atividade de água é um dos principais fatores que contribui para conservação ou 
deterioração de um alimento. A quantidade de água livre, que não está ligada as moléculas 
constituintes do produto, está disponível para reações físicas, químicas e biológicas (PARK; 
ANTONIO, 2006). O procedimento de desidratação de alimentos por tratamento térmico 
acarreta em o abaixamento da atividade de água, com inibição da atividade enzimática e do 
crescimento microbiano. Dessa forma, secar o produto causa a redução sua atividade de água 
(FIOREZE, 2003). 
O valor da atividade de água tem elevada importância no campo de tecnologia 
alimentícia, pois permite analisar a suscetibilidade de deterioração dos alimentos e, portanto, o 
tempo de prateira do produto. De acordo com Quek et al. (2007), o valor da atividade da água 
é um identificador importante para o pó atomizado visto que pode repercutir na vida de 
prateleira do pó. Geralmente, alimentos com aw menores que 0,6 são avaliados como 
microbiologicamente estáveis e o acontecimento de deteriorações é induzida por reações 
químicas ao invés de microrganismos (BARBOSA, 2010; QUEK et al., 2007; PARK e 
ANTONIO, 2006). 
A atividade de água do pó obtido após a secagem em spray dryer é comumente 
influenciada pela temperatura, onde uma maior temperatura de entrada do ar de secagem 
acarreta em uma maior redução da quantidade de água livre no produto. Essa conduta é notada 
por Barbosa (2010) na secagem da mistura de polpa de cajá, manga e mamão, onde obteve-se 
médias de atividade de água de 0,3363 para temperatura de entrada de ar na secagem de 155ºC 
e de 0,2613 para temperatura de entrada do ar de 165ºC. 
21 
 
No trabalho de Koç et al. (2011a), propriedades funcionais e físico-químicas do ovo 
em pó integral: efeito das condições de secagem por pulverização, os valores de atividade de 
água estão na faixa de 0,052 - 0,141. Já no trabalho de Koç et al. (2011b), caracterização físico-
química do pó de ovos inteiros microencapsulado por secagem por pulverização, obteve-se para 
ovo em pó integral em 17 diferentes condições experimentais de secagem por pulverização, os 
valores aw estão na faixa de 0,094 - 0,180. Segundo Park e Antônio (2006), em ovos em pó com 
5% umidade e aw = 0,40 não há proliferação microbiana. 
 
3.5.2 Umidade 
O teor de umidade é a medida da quantidade total de água presente em um alimento 
(água total), e é normalmente expresso em porcentagem (%) do peso total. É uma das medidas 
analíticas mais importantes, sendo utilizada no processamento e testes de produtos alimentícios 
e de grande importância econômica por refletir o teor de sólidos de um produto e sua 
perecibilidade. Segundo Rossi (2013), umidade em desacordo com as indicações técnicas 
resulta em elevadas perdas na estabilidade química, na deterioração microbiológica e na 
qualidade geral dos alimentos. 
Segundo PARK e ANTONIO (2006), a umidade de um alimento está relacionada com 
sua estabilidade, qualidade e composição, e pode afetar as seguintes características do produto: 
 Estocagem: alimentos estocados com alta umidade irão deteriorar mais 
rapidamente que os possuem baixa umidade. Por exemplo, grãos com 
umidade excessiva estão sujeitos a rápida deterioração devido ao 
crescimento de fungos que desenvolvem toxinas como aflatoxina. 
 Embalagem: alguns tipos de deterioração podem ocorrer em 
determinadas embalagens se o alimento apresentar uma umidade 
excessiva. Por exemplo, a velocidade do escurecimento em vegetais e 
frutas desidratadas ou a absorção de oxigênio (oxidação) em ovo em pó 
podem aumentar com o aumento da umidade, em embalagens permeáveis 
à luz e ao oxigênio. 
 Processamento: a quantidade de água é importante no processamento de 
vários produtos, como, por exemplo, a umidade do trigo na fabricação do 
pão e produtos de padaria.  
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A umidade tem papel primordial em processos microbiológicos, como o 
desenvolvimento de fungos, leveduras, bactérias e insetos. Para produtos perecíveis, o frio é 
muito empregado para inibir o processo microbiológico; entretanto, para os produtos 
deterioráveis a secagem, para teores de umidade até 12% - 13%, é o método mais básico e 
eficiente. Assim, a informação do teor de umidade das matérias primas é fundamental para a 
conservação e armazenamento, na manutenção da qualidade e no processo de comercialização 
(PARK; ANTONIO, 2006). 
Toledo Hijo (2010), em seu trabalho sobre caracterização físico-química de ovo em pó 
produzido por spray dryer, afirma que o teor 5% de umidade é o valor máximo para a 
manutenção das propriedades do ovo em pó e acima disso, a estabilidade do material pode ser 
afetada.  
No trabalho sobre caracterização físico-química de ovo em pó produzido por spray 
dryer realizado por Toledo Hijo (2010), a umidade do pó de ovo integral de galinha foi de 
2,94%. Medina (2009), no seu estudo sobre óxidos de colesterol em ovo em pó comercial: 
ocorrência e efeito do processamento e da adição de tocoferóis no produto armazenado, obteve 
valores de umidade variando entre 2,19% e 4,31% para os pós de ovos adquiridos na secagem 
por atomização. No trabalho realizado por Aquino et al. (2014) sobre caracterização físico-
química e microscópica de ovos desidratados de avestruz, foram obtidos valores de 3,29% e 
3,80% para o ovo integral desidratado de avestruz obtido em spray dryer. 
 
3.5.3 Cinzas 
Cinzas também conhecido como resíduo por incineração é resíduo adquirido pelo 
aquecimento de um material em altas temperaturas. Esse resíduo pode não retratar toda matéria 
inorgânica que compõe a amostra, já que alguns sais podem sofrer redução ou volatilização 
durante o aquecimento. Na maioria das vezes, as cinzas são adquiridas por ignição de 
quantidade conhecida da amostra (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2009). 
Segundo Zambiazi (2010), “o teor de cinzas em alimentos refere-se ao resíduo 
inorgânico, ou resíduo mineral fixo (sódio, potássio, magnésio, cálcio, ferro, fósforo, cobre, 
cloreto, alumínio, zinco, manganês e outros compostos minerais) remanescente da queima da 
matéria orgânica em mufla a altas temperaturas”. De acordo com o mesmo autor, esse teor 
retrata o conteúdo total de minerais, podendo ser usado para medir a qualidade e como critério 
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na identificação de alimentos. O conteúdo presente nas cinzas é relevante para os alimentos 
ricos em certos minerais, o que implica em seu valor nutricional. 
No trabalho sobre caracterização físico-química de ovo em pó produzido por spray 
dryer realizado por Toledo Hijo (2010), o teor de cinzas obtido para o pó de ovo integral de 
galinha foi de 2,94%. Medina (2009), no seu estudo sobre óxidos de colesterol em ovo em pó 
comercial: ocorrência e efeito do processamento e da adição de tocoferóis no produto 
armazenado, afirma que o teor de cinzas é de 5% para os pós de ovos adquiridos na secagem 
por atomização. No trabalho realizado por Aquino et al. (2014) sobre caracterização físico-
química e microscópica de ovos desidratados de avestruz, foram obtidos valores de 3,39% e 
3,31% para o ovo integral desidratado de avestruz obtido em spray dryer. No estudo de Grassi 
et al. (2015) sobre desidratação de gema de ovos por secagem em diferentes temperaturas a 
obteve o valor de cinzas de 4,24 ± 0,54%, 4,65 ± 0,91% e 4,88 ± 0,81% para as temperaturas 
de 90, 120, 150°C, respectivamente. Já no trabalho sobre desidratação de claras de ovos por 
atomização, Grassi et al. (2016) obteve o teor de cinzas de 5,60 ± 0,41%, 6,24 ± 0,39% e 5,74 
± 0,47% para as temperaturas de 90, 120, 150°C, concomitantemente. 
 
    3.5.3.1 Minerais 
Os minerais são elementos inorgânicos, normalmente um metal, associado com um 
outro grupo de elementos químicos como óxido carbonato, sulfato, fósforo, etc. Atualmente, a 
Organização Mundial de Saúde (OMS) reconhece o papel de 18 minerais, como zinco, cálcio, 
ferro, magnésio, iodo, selênio e outros, como indispensáveis para o bom funcionamento do 
nosso corpo. Porém, o organismo é incapaz de sintetizá-los, se faz necessário adquiri-los através 
de fontes externas, como os alimentos e os suplementos nutritivos para garantir uma ingestão 
apropriada (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2008). 
Segundo Cozzolino (1997), o estudo dos minerais apresentou grande avanço na década 
de 1970, com o surgimento de técnicas analíticas mais sensíveis e precisas, que permitiram 
quantificar elementos encontrados como traços em alimentos. Um dos métodos que permite a 
análise, de forma qualitativa e quantitativa desses elementos, é a Fluorescência de raios X 
(FRX).  
 Medina (2009), no seu estudo sobre óxidos de colesterol em ovo em pó comercial: 
ocorrência e efeito do processamento e da adição de tocoferóis no produto armazenado, exibe 
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resultados dos elementos minerais, e suas respectivas quantidades em unidades de miligramas, 
presentes no ovo integral cru e integral em pó. No trabalho intitulado como ovo em pó na 
alimentação de leitões recém-desmamados de Figueiredo (2002), há dados sobre os elementos 
minerais presentes no ovo em pó e suas quantidades. Na pesquisa de Martucci (1989) sobre 
produtos desidratados de ovo há dados dos elementos minerais e suas quantidades nos produtos 
comerciais desidratados através da atomização da clara, gema e ovo. Aguiar et al. (2009) no 
estudo sobre o ovo e sua contribuição na saúde humana, consta informações dos elementos 
minerais contidos na gema do ovo. 
 
3.5.4 Lipídeos 
“O termo lipídio é utilizado para gorduras e substâncias gordurosas. Os lipídios são 
definidos como componentes do alimento que são insolúveis em água e solúveis em solventes 
orgânicos, tais como éter etílico, éter de petróleo, acetona, clorofórmio, benzeno e álcoois” 
(PARK; ANTONIO, 2006). Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008), podem ser classificados 
como: simples (óleos e gorduras), compostos (fosfolipídios, ceras etc.) e derivados (ácidos 
graxos, esteróis). Os óleos e gorduras possuem aparência distintas; à temperatura ambiente, os 
óleos são líquidos e as gorduras, pastosas ou sólidas. 
 Segundo Park e Antônio (2006), as propriedades físicas dos lipídeos variam muito 
pouco e, por isso, consideradas constantes. Essas propriedades são classificadas em: físicas 
(peso específico, índice de refração e ponto de fusão) e químicas (índice de iodo, índice de 
saponificação, resíduo insaponificável, ácidos graxos livres) e estão associadas à identificação, 
qualidade e quantidade do óleo ou gordura analisada.  
Os diferentes tipos de lipídios têm distintas estruturas e vários papéis nos organismos. 
Por exemplo, lipídios armazenam energia, fornecem isolamento, compõem membranas 
celulares, formam camadas repelentes à água em folhas e fornecem blocos de construção para 
hormônios (SANTANA et al., 2017). 
No trabalho sobre caracterização físico-química de ovo em pó produzido por spray 
dryer realizado por Toledo Hijo (2010), os teores de lipídeos obtido para o pó de ovo integral 
de galinha foi de 33,6%. Carvalho (2010), em seu trabalho sobre avaliação de desempenho em 
spray dryer piloto para produção de ovo em pó, obteve o valor de 38% de lipídeos. Já no 
trabalho realizado por Aquino et al. (2014), sobre caracterização físico-química e microscópica 
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de ovos desidratados de avestruz, foram obtidos valores de 36,50% e 39,47% para o ovo integral 
desidratado de avestruz obtido em spray dryer. 
No estudo de Grassi et al. (2015) sobre desidratação de gema de ovos por secagem em 
diferentes temperaturas a obteve o valor de o teor de lipídeos de 52,99 ± 1,51%, 53,19 ± 1,71% 
e 54,43 ± 1,79% para as temperaturas de 90, 120, 150°C, respectivamente. Já no trabalho sobre 
desidratação de claras de ovos por atomização, Grassi et al. (2016) obteve o teor de lipídeos de 
3,34 ± 1,01 %, 3,54 ± 1,85% e 3,97 ± 1,65% para as temperaturas de 90, 120, 150°C, 
concomitantemente. Essa grande variação de valores entre gema e clara é devido ao fato de que 
a gema compõe entre 28 e 32% do ovo, sendo uma emulsão de gordura em água (52%) 
composta por dois terços de lipídios, ou seja, 34%. Em contrapartida, a clara constitui 56% do 
ovo e contém apenas 0,25% de proteínas (CARVALHO, 2010; CASTILLHO, 2017; 
MEDEIROS e ALVES, 2014). 
O processo de secagem interfere nos teores lipídeos, ou seja, a quantidade percentual 
de lipídeos varia entre o ovo líquido in natura e ovo em pó. Nos trabalhos de Carvalho (2010) 
e Medina (2009), sobre óxidos de colesterol em ovo em pó comercial: ocorrência e efeito do 
processamento e da adição de tocoferóis no produto armazenado, constam que a quantidade de 
lipídeos totais presentes no ovo integral cru e no ovo em pó são, respectivamente, 11,66% e 
38%. Medina (2009), ainda estuda os valores das percentagens de lipídeos em diferentes lotes, 
cujo valor varia entre 10,08 ± 0,14% e 12,54 ± 1,20% para o ovo líquido integral, e entre 41,51 
± 1,25% e 48,84 ± 3,74% para o ovo integral em pó. 
 
3.5.5 Proteínas  
Proteína é uma molécula formada pela mistura complexa de grande número de 
aminoácidos. Entre esses, destacam-se os aminoácidos essenciais que, por não serem 
produzidos pelo organismo, precisam ser ingeridos através da alimentação. A ingestão de 
proteína é feita, fundamentalmente, a partir do consumo de alimentos de origem animal. 
Segundo Ganong (1995) e Darnell (1990), as proteínas cumprem papéis muito importantes, na 
grade parte dos processos biológicos, agindo como enzimas, hormônios, neurotransmissores, 
transportadores através das membranas celulares, entre outros. 
Park e Antonio (2006) afirma que “ no processamento de alimentos, as proteínas 
também apresentam propriedades importantes como a capacidade de gelificação (gelatina), 
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capacidade de emulsificação (proteína da gema do ovo), capacidade de retenção de água 
(proteína da soja) ”.  
Conforme Resolução 005 de 1991 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento sobre as características físico-químicas dos produtos de ovos, baseada no 
decreto nº 99427 de 1990, a quantidade mínima de proteínas em ovo integral desidratado é de 
45%.  
No trabalho sobre caracterização físico-química de ovo em pó produzido por spray 
dryer realizado por Toledo Hijo (2010), o percentual de proteínas obtido para o pó de ovo 
integral de galinha foi de 48,3%. Medina (2009), no seu estudo sobre óxidos de colesterol em 
ovo em pó comercial: ocorrência e efeito do processamento e da adição de tocoferóis no produto 
armazenado, afirma que o teor de proteínas é de 44% para os pós de ovos adquiridos na secagem 
por atomização. Já no trabalho realizado por Aquino et al. (2014), sobre caracterização físico-
química e microscópica de ovos desidratados de avestruz, foram obtidos valores de 46,12% e 
49,96% para o ovo integral desidratado de avestruz obtido em spray dryer. 
No estudo de Grassi et al. (2015) sobre desidratação de gema de ovos por secagem em 
diferentes temperaturas a obteve o teor de proteínas de 32,52 ± 1,10%, 34,59 ± 1,20% e 32,73 
± 1,44% para as temperaturas de 90, 120, 150°C, respectivamente. Já no trabalho sobre 
desidratação de claras de ovos por atomização, Grassi et al. (2016) obteve o teor de proteínas 
de 79,44 ± 3,24%, 80,66 ± 0,57% e 81,60 ± 1,49% para as temperaturas de 90, 120, 150°C, 
concomitantemente. Essa elevada alteração de valores entre gema e clara pode ser aclarada pelo 
fato de que- para o ovo in natura- a gema, apesar de compor entre 28% e 32% do ovo, contém 
cerca de 16% de proteínas. Enquanto a clara, representa 56% do ovo e contém 13,5% de 
proteínas (CARVALHO, 2010; CASTILLHO, 2017; MEDEIROS e ALVES, 2014). 
O método de secagem intervém nos teores proteínas, isto é, o valor percentual sofre 
alteração entre o ovo líquido in natura e ovo em pó. Nos trabalhos de Carvalho (2010) e Medina 
(2009), constam que a quantidade de proteínas no ovo integral cru e no ovo em pó obtido na 
secagem por atomização são, respectivamente, 13,86% e 44%.  
 
3.5.6 Carboidratos 
Os carboidratos são os componentes mais fartos e largamente difundidos entre os 
alimentos. São compostos químicos formados por átomos de carbono (C), oxigênio (O) e 
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hidrogênio (H), sob a estrutura de (CH2O) n. De acordo com Park e Antonio (2006), apresenta 
diversos papéis como: nutricional (geram energia), adoçante natural (glicose, frutose, sacarose, 
etc.), matéria-prima para produtos fermentados, principal componente dos cereais, encarregado 
por atributos reológicas da maior parte dos mantimentos de procedência vegetal e pela reação 
de escurecimento em muitos alimentos. 
Há diversos métodos para determinação de carboidratos. Os mais utilizados para 
determinação de açúcares totais e açúcares redutores utilizados em alimentos são: Munson-
Walker, Lane-Eynon, Somogyi-Nelson (PARK; ANTONIO, 2006).   
Tanto no trabalho de Carvalho (2010) sobre a avaliação de desempenho em spray 
dryer piloto para produção de ovo em pó, quanto no de Medina (2009) sobre óxidos de 
colesterol em ovo em pó comercial: ocorrência e efeito do processamento e da adição de 
tocoferóis no produto armazenado, constam que o percentual de carboidratos contidos no ovo 
integral em pó é de 9%, já a KDT Distribuidora (2018) expõe o valor de 1,6%.  Para o ovo em 
pó integral obtido através de secagem por atomização, o percentual apontado por Salto’s 
Alimentos LTDA (2017) é de 5%. Enquanto que, no estudo realizado por Aquino et al. (2014) 
sobre a desidratação de ovo integral de avestruz por meio da secagem em spray dryer, obteve-
se o valor de 10,70% e 3,05%. 
O teor de carboidratos contidos no ovo in natura registrados nos trabalhos de Carvalho 
(2010) e Medina (2009) é de 1,42. O artigo de Sarcinelli, Venturini e Silva (2007), 
características dos ovos, cita que o teor de carboidratos presente no ovo de galinha é de 1,2%, 
já que a clara contém entre 0,8 e 1,5% e a gema possui entre 1 e 1,5%. 
 
3.5.7 Análise Granulométrica 
A análise granulométrica de partículas sólidas determina o tamanho de um material, 
assim como a frequência com que incidem em uma apurada classe ou faixa de tamanho (LIMA 
e LUZ, 2001). De acordo com O’Hagan et al. (2005), o tamanho das partículas pode ser 
importante em diversos fatores para os alimentos em pó, como no processamento, manipulação 
e na determinação de sua vida de prateleira. 
Essa análise é importante pois dependendo do produto, o tamanho das partículas pode 
alterar características importantes para um consumidor e que determinam a viabilidade do 
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produto final como sabor, cor, textura e odor. O tamanho das partículas também é capaz de 
influenciar o escoamento dos pós, a mistura de componentes, a compactação e a segregação de 
uma mistura, na qual as partículas menores permanecem distribuídas na parte inferior e as 
partículas maiores, na parte superior (TONON, 2009). 
A análise granulométrica por difração de laser emprega a metodologia de dispersão de 
partículas acompanhado de um processo de medição óptica por meio de difração de laser. Nesse 
procedimento, é combinada a relação proporcional entre a difração do laser e a distribuição de 
tamanhos de partículas (FERREIRA, 2005). É um método de simplificada operação, oferece 
rapidez de análise e larga faixa de tamanhos, sendo um método notório para a caracterização 
das distribuições de tamanho de partículas, dispersas em meio líquido ou em forma de pó seco 
(INSTRUTÉCNICA, 2009). 
Existem diversas formas de se mostrar o tamanho de uma partícula. Em virtude de a 
esfera ser o único formato que pode ser representado por um único número, habituou-se 
relacionar as dimensões da partícula aos diâmetros de esferas de diferentes tamanhos. Dessa 
forma, as dimensões de uma partícula podem ser demonstradas em termos do diâmetro da esfera 
análoga de igual área superficial, volume ou massa (TONON, 2009). 
Os resultados de uma análise granulométrica podem ser validados por uma 
microscopia varredura, que indicam os tamanhos das partículas, a frequência com que aparecem 
e a morfologia das mesmas. 
No estudo Carvalho (2010) sobre a distribuição granulométrica do ovo em pó pelo 
método de imagem obtido por spray dryer, foi-se observado partículas com diâmetros variando 
entre 71,2 e 158 μm em uma mesma amostra. Já no trabalho patenteado Ueda et al. (1996), 
sobre o ovo em pó processado e o processo de produção do mesmo, há a menção de que a 
secagem de ovo por atomização utilizando-se de temperaturas entre 130 a 200° C forma 
partículas com formas esféricas e com diâmetro médio na faixa de 5 a 200 μm, com maior faixa 
de partículas entre 20 a 150 μm. 
 
3.5.8 Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) 
A microscopia eletrônica de varredura (MEV) é a técnica mais utilizada para analisar 
a microestrutura de produtos em pó. Segundo Aguilera e Stanley (1990), esse método permite 
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a avaliação das características internas e da superfície dependendo das técnicas de preparo 
empregadas. 
Segundo Maliska (2017), o Microscópio Eletrônico de Varredura é um aparelho 
imprescindível em diversos campos como eletrônica, geologia, ciência e engenharia dos 
materiais, ciências da vida. Particularmente, os surgimentos de novos materiais têm necessitado 
de um número de dados muito minucioso das características macroestruturais, só possível de 
ser percebido no MEV.  
Segundo Walton (2000), a análise da morfologia das partículas secas proporciona um 
conhecimento fundamental sobre os princípios da secagem dos alimentos, assim como dos 
aspectos físicos e químicos que comandam a estrutura das partículas. De acordo com Tonon 
(2009), esses estudos permitem comparar as taxas de secagem entre distintos alimentos, 
distintas concentrações, produtos ou formulações, o que permite selecionar e a melhorar as 
condições de processo. 
Nos trabalhos de Koç et al. (2011a,2011b) e Carvalho (2010), sobre a obtenção de ovo 
integral em pó empregando o processo de secagem por atomização, e no de Oliveira e Petrovick 
(2010), sobre secagem por aspersão -spray dryer- de extratos vegetais, foi-se utilizado a 
microscopia eletrônica de varredura para a obtenção de imagens das partículas. Nesses 
trabalhos foi-se observado que as partículas possuíam formas amorfas e com vazios.   
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De forma geral, foram abordados nesta revisão o ovo de galinha, suas principais 
características, bem como sua produção nacional e vantagens de se obter esse produto em forma 
de pó através do processo de secagem. 
A secagem é uma operação por meio da qual a água ou qualquer outro líquido é 
removido de um material. Há vários tipos de secadores artificiais e a escolha de um determinado 
tipo é definida pela natureza do produto que vai ser desidratado, pela forma que se deseja dar 
ao produto processado, pelo fator econômico e pelas condições de operação. No presente 
trabalho, deu-se maior evidência a secagem em spray dryer que é um dos processos mais 
apropriados para desidratação de alimentos, em virtude do rápido contato do material com 
temperaturas pré-determinadas. Essa técnica de maneira geral, permite que um material líquido 
seja atomizado por uma corrente de gás quente para gerar um produto seco em pó.  
O estudo das propriedades dos alimentos é essencial para otimizar processos, 
funcionalidades e para a redução de custos. As propriedades químicas e físicas têm recebido 
muita atenção no caso dos pós produzidos ou utilizados nas indústrias. Portanto, as análises 
dessas propriedades têm relevância no estudo da viabilidade do método de secagem em spray 
dryer, se esse traz modificações na estrutura ou na composição do produto final seco. Nessa 
revisão, foi-se analisado aspectos relevantes de caracterizações físico-químicas do ovo, 
abordando de maneira geral o teor de sólidos totais, atividade de água, umidade, cinzas, 
minerais, lipídeos, proteínas, análise granulométrica e microscopia eletrônica de varredura 
(MEV).  
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4. METODOLOGIA  
4.1 Materiais  
Os ovos de galinha in natura utilizados para a secagem em spray dryer, foram 
comprados no supermercado Bemais na cidade de João Pessoa –PB. Os ovos utilizados foram 
brancos do tipo extragrande, da marca Tamago, do mesmo lote, com peso total do ovo variando 
entre 60 e 65 g como mostrado na Figura 2. 
 
Figura 2- Ovos de galinha brancos tipo extragrande 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
4.2 Preparo da Amostra de Ovos 
As cascas dos ovos foram quebradas, o conteúdo líquido de volume total de 5 litros 
dos ovos foi colocado em um recipiente e depois a mistura foi agitada em agitador mecânico 
Fisatom modelo 713D, mostrado na Figura 3, até total homogeneização. 
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Figura 3- Agitador mecânico Fisatom modelo 713D 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
4.3 Secagem em spray dryer 
Para a secagem foi utilizado um spray dryer de escala piloto modelo LM – SD 5.0. As 
condições de operação são mostradas na Tabela 2. 
 
Tabela 2- Dados das condições de operação do processo de secagem 
Condições de operação Valores 
Vazão de alimentação (L/h) 2 
Vazão do soprador (m³/min) 2,5 
Pressão (bar) 4 
Vazão do pulverizador de ar comprimido (L/min) 
Temperatura de entrada do ar (°C) 
30 
120, 130, 140 e 150 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
A Figura 4 mostra o aparelho spray dryer em escala piloto utilizado no processo de 
secagem do conteúdo integral líquido do ovo de galinha. 
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Figura 4- Spray dryer usado no processo de secagem 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
4.4 Amostras obtidas 
Após o processo de secagem por atomização, foi obtido o total de cinco amostras de 
ovoprodutos. Entre elas, quatro amostras obtidas por temperaturas de entrada do ar de 120°C, 
130°C, 140°C e 150°C, e uma amostra contendo o resíduo resultante da mistura dos 
remanescentes das quatro amostras de ovo em pó que ficaram contidas no inferior da câmara 
de secagem do spray dryer e que foram colhidas após o final do processo. 
 
4.5 Acondicionamento  
As 5 amostras obtidas foram acondicionadas em 5 sacos plásticos zip com fechamento 
hermético e devidamente etiquetadas. A Figura 5 mostra o acondicionamento de uma amostra 
de ovo em pó em um saco plástico com fechamento hermético. 
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Figura 5- Amostra de ovo em pó acondicionada em saco plástico zip com fechamento 
hermético 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
Os sacos plásticos contendo as 5 amostras foram envolvidos em papel alumínio e 
acondicionados em potes de vidro com tampa para sua conservação para uso em análises 
posteriores. 
 
4.6 Caracterização físico-química do ovo em pó 
As amostras do ovo em pó foram utilizadas para o estudo das características físico-
químicas de atividade de água, umidade, cinzas, lipídeos, proteínas e carboidratos foram 
realizadas em triplicata para a obtenção do valor do resultado da análise e o desvio padrão. 
Para as amostras obtidas com temperaturas de secagem do ar de 120, 130, 140 e 150°C, 
as análises de atividade de água, umidade, cinzas, lipídeos, proteínas, carboidratos e análise 
granulométrica foram submetidas ao método estatístico de Teste T para analisar se todos as 
medidas estavam estatisticamente confiáveis.  
O Teste T testa se a média das amostras são significativamente diferentes. Esse teste 
foi realizado com índice de confiança de 95% (p≤0,05), no programa computacional 
OriginPro8. Para o nível de confiança de 95%, a atividade de água, umidade, cinzas, lipídeos, 
proteínas, carboidratos realizados em triplicata tem grau de liberdade igual a 3 e o valor do 
Teste T tabelado é de 3,182; já para análise granulométrica realizada para os valores de diâmetro 
médio das partículas, tem grau de liberdade igual a 2 e o valor do Teste T tabelado é de 4,3027. 
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Para se ter uma medida confiável, o valor do Teste T obtido deve ser superior ao valor do Teste 
T tabelado. Todos os valores de teste T obtidos neste trabalho se encontram no Apêndice A. 
 
4.6.1 Sólidos Totais 
Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008) “a designação de sólidos totais é aplicada para 
o resíduo material deixado no recipiente após a evaporação de uma amostra de água e a 
subsequente secagem completa a uma temperatura definida”.  
O cálculo do o teor de sólidos totais contidos no ovo in natura, foi baseado na 
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). O conteúdo líquido da amostra de ovo 
(aproximadamente 60 ml) foi previamente pesado e depois colocado na estufa, modelo SL-100 
da marca Solab, à temperatura de 60°C até a secagem completa da amostra que ocorreu após 
63 horas. Para o cálculo da porcentagem de sólidos totais foi-se utilizada a Equação 1. 
 
% Sólidos Totais =  
massa da amostra seca
massa da amostra líquida
 x 100      (1) 
 
4.6.2. Atividade de água (aw) 
O estudo da atividade de água (aw) foi realizado nas 5 amostras em triplicata utilizando 
o medidor de atividade de água Novasina LabMaster AW LabMaster, com precisão de +/- 0,003 
à temperatura de 30°C. 
 
4.6.3. Umidade 
Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008), a umidade determinada por secagem é um 
método bastante utilizado e corresponde a perda em massa experimentada pelo produto ao ser 
aquecido em condições nas quais a água é extraída. Na verdade, não somente a água é removida, 
mas outras substancias que sofrem volatilização nessas condições. O resíduo obtido no 
aquecimento direto é chamado de resíduo seco. 
O teor de umidade foi medido, de acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz 
(2008), pelo método gravimétrico com o emprego de calor fundamentado na perda em massa 
36 
 
do material ao ser submetido ao aquecimento em estufa à temperatura de 105°C até a massa 
constante.  
O processo foi realizado em triplicata, onde foi pesado 1g de cada uma das 5 amostras. 
Após serem retiradas da estufa, as amostras foram resfriadas até a temperatura ambiente em um 
dessecador de sílica em gel e depois foram pesadas.  
O cálculo do teor de umidade pode ser realizado de acordo com a Equação 2.  
 
U =  
100 x N
P
      (2) 
 
Sabendo que: 
U = umidade em porcentagem (%);  
N= número em gramas de umidade (perda de massa em gramas);  
P= número de gramas da amostra;  
 
4.6.4. Cinzas 
O resíduo por incineração ou cinzas é o resíduo adquirido por aquecimento de um 
produto em temperatura próxima a 550-570°C por 1 hora (IAL, 2008). 
O método usado neste trabalho para a obtenção das cinzas foi baseado na metodologia 
do Instituto Adolfo Lutz (2008), porém foram feitas modificações na temperatura e no tempo 
de permanência. O resíduo por incineração ou cinzas foi adquirido através do aquecimento das 
amostras em mufla à temperatura de 1000° C por 30 minutos. Posteriormente, as amostras 
foram pesadas em balança analítica para identificar o total de cinzas (minerais). O teor de cinzas 
foi calculado utilizando a Equação 3. 
 
Cinzas =  
100 x N
P
     (3) 
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Em que: 
N = massa em grama de cinzas 
P = massa de grama da amostra 
 
4.6.5 Fluorescência de Raios X  
A análise dos elementos minerais contidos no ovo em pó foi realizada a partir da 
técnica de Fluorescência de Raios X. Para esse estudo, foi necessário o preparo das amostras 
através da utilização de uma prensa hidráulica, marca Shimadzu, que possibilita a formação de 
pastilha compacta e homogênea como mostrado na Figura 6. 
 
Figura 6- Pastilha formada a partir de amostra de ovo em pó 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
Na fluorescência de raios X (FRX), a irradiação por um feixe de raios X primário de 
uma ampola de raios X causa a emissão de raios X fluorescentes com energias discretas, 
características dos elementos presentes na amostra, permitindo uma análise qualitativa e 
quantitativa das amostras.  Para essa análise, utilizou-se o equipamento Espectrômetro 
Sequencial de Fluorescência de Raios X por Comprimento de Onda XRF-180 como mostrado 
na Figura 7. 
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Figura 7- Espectrômetro Sequencial de Fluorescência de Raios X por Comprimento de 
Onda XRF-1800 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
4.6.6. Lipídeos 
A metodologia utilizada para a determinação de lipídeos totais foi a de Folch et al. 
(1957). As amostras foram extraídas utilizando uma mistura de clorofórmio e metanol (2:1) e 
o solvente foi evaporado utilizando estufa a temperatura de 105°C. O cálculo do teor de lipídeos 
foi feito utilizando a Equação 4.  
 
% Lipídeos =  
peso do lipídeo na alíquota  x  volume da camada de clorifórmio
volume da alíquota do extrato  x  peso da amostra
 x 100    (4) 
 
4.6.7. Proteínas  
A medição das proteínas é baseada na determinação do teor de nitrogênio orgânico, ou 
seja, do nitrogênio proveniente de outras fontes além da proteína, tais como: ácidos nucléicos, 
alcaloides lipídeos e carboidratos nitrogenados. (PARK; ANTONIO, 2006).  De acordo com o 
Instituto Adolfo Lutz (2008), essa determinação é geralmente é realizada pelo processo de 
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digestão de Kjeldahl, idealizado em 1883 e que tem sofrido inúmeras modificações e 
adaptações, apesar de sempre se basear em três etapas: digestão, destilação e titulação.  
 Digestão: a matéria orgânica existente na amostra e decomposta com ácido 
sulfúrico e um catalisador, onde o nitrogênio e transformado em sal 
amoniacal. 
 Destilação: a amônia e liberada do sal amoniacal pela reação com 
hidróxido e recebida numa solução ácida de volume e concentração 
conhecidos. 
 Titulação: determina-se a quantidade de nitrogênio presente na amostra 
titulando-se o excesso do ácido utilizado na destilação com hidróxido. 
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008) 
 
A determinação de proteínas pela determinação de nitrogênio nas amostras foi 
realizada pela metodologia de digestão de Kjeldahl com etapas de digestão com H2SO4, 
destilação após alcalinização com solução de NAOH a 40% e titulação com solução de HCl 
0,1N na solução de ácido bórico com o destilado. Para o cálculo, foi-se utilizado a Equação 5, 
e o valor do fator de conversão de nitrogênio total em proteína igual a 6,25 e o fator de correção 
da solução de ácido clorídrico 0,1N igual a 1,0256.  
 
Proteínas totais em g/100g =  
(VA – VB)  x  fa   x  F  x  0,14
P 
    (5) 
 
Em que: 
VA = volume de ácido clorídrico 0,1N padronizado gasto na titulação da amostra. 
VB = volume de ácido clorídrico 0,1N padronizado gasto na titulação do branco. 
fa = fator de correção da solução de ácido clorídrico 0,1N. 
F = fator conversão de nitrogênio total em proteína. 
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4.6.8 Carboidratos 
Nas tabelas nutricionais de alimentos, o conteúdo de carboidratos tem sido dado como 
carboidratos totais por diferença de acordo com a resolução RDC Nº 360, de 23 de dezembro 
de 2003, publicada pela da Agência Nacional de Vigilância Sanitária. O teor de carboidratos 
totais é obtido por carboidratos por diferença, isto é, a soma da percentagem de umidade, 
minerais, proteínas e lipídeos subtraídos de 100%. 
 
4.6.9 Análise Granulométrica 
A análise granulométrica foi realizada por difração de laser utilizando o equipamento 
foi o CILAS 1090LD como mostrado na Figura 8.  A análise consiste no uso do método de 
dispersão de partículas e medição óptica através de difração de laser, que combina a relação 
proporcional entre a difração do laser a concentração de partículas. A caracterização do 
tamanho das partículas dispersas foi realizada operando em modo seco, onde as amostras em 
pó foram espalhadas através de vibração mecânica sobre jato de ar comprimido com 2500 mb 
de pressão. Esse espalhamento das partículas foi realizado em um período de 15 segundos e a 
coleta de dados em 5 segundos. 
 
Figura 8- Equipamento CILAS 1090LD 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
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4.6.10 Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) 
A análise da Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) foi realizada para a 
aquisição de dados topográficos da superfície das amostras, utilizando elétrons secundários 
(baixa energia) derivadas da interação do feixe primário com a camada de ouro que recobre o 
espécimen (CASTRO et al., 2002). Uma camada condutora de ouro foi empregada para cobrir 
o material utilizando metalizador marca EMITECH, modelo K550X, mostrado na Figura 9, 
regulado a 25mA por 1,5 minutos. A espessura dessa camada foi de 22,5nm correspondente a 
dois recobrimentos de camada de ouro cada uma com espessura 11,25nm.  
 
Figura 9- Metalizador EMITECH, modelo K550X 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
O microscópio eletrônico de varredura emprega um feixe de elétrons de pequeno 
diâmetro para percorrer, ponto a ponto, a superfície da amostra através de linhas consecutivas 
e propagar o sinal do detector a um painel catódico cuja varredura está sincronizada com a do 
feixe incidente. O sinal de imagem deriva do contato do feixe incidente com a superfície da 
amostra. O sinal percebido pelo detector é empregado para fazer a modulação do brilho do 
monitor e consentir a observação. A maior parte dos aparelhos usa um filamento de tungstênio 
(W) esquentado como como fonte de elétrons, agindo em um intervalo de tensões de aceleração 
de 1 a 50 kV. A elevada tensão empregada entre o filamento e o ânodo acelera o feixe de 
elétrons que, logo após, é enfocado sobre a amostra por três lentes eletromagnéticas com um 
spot menor que 4 nm. Assim, o feixe interage com a amostra gerando elétrons e fótons que 
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podem ser recebidos por detectores apropriados e transformadas em um sinal de vídeo que 
constituem as imagens (DEDAVID; GOMES; MACHADO, 2007). 
Para produzir imagens de alta ampliação foi-se utilizado um microscópio eletrônico 
de varredura LEO, 1430VP, mostrado na Figura 10. 
 
Figura 10- Microscópio eletrônico de varredura LEO, 1430VP 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
5.1 Temperatura de saída do ar 
A Tabela 3 mostra os valores da temperatura de saída de ar para cada temperatura de 
entrada de ar obtidos durante o processo de secagem do ovo in natura.  
 
  Tabela 3- Temperaturas de entrada e saída do ar na secagem do ovo in natura 
Temperatura de entrada (ºC) Temperatura de saída (ºC) 
120 
130 
140 
150 
51 
53 
57 
60 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
Há dependência entre as temperaturas de saída e as temperaturas de entrada do ar no 
spray dryer. Quanto maior a temperatura do ar de entrada, maior será a temperatura do ar de 
saída. O aumento na temperatura do material simplifica o processo de secagem, porque 
geralmente diminui a tensão superficial e a viscosidade, o que facilita o desenvolvimento de 
gotículas (Soares, 2002).  
 
5.2 Sólidos Totais 
Com a chegada do processamento de ovos, aumentou-se a importância da análise da 
proporção relativa de seus constituintes. A informação do teor úmido e de sólidos totais dos 
ovos é de grande relevância, pois essas variáveis determinam o rendimento de ovos desidratados 
(SILVERSIDES; BUDGELL, 2004). Segundo Vidal (2009), “ o conteúdo de sólidos totais nos 
ovos inteiros é influenciado pela proporção de gema e albúmen e pelos seus conteúdos de 
sólidos”. 
O teor de sólidos totais calculado para o ovo líquido in natura foi de aproximadamente 
23,63%. De acordo com a Resolução 005 de 1991, sobre as características físico-químicas dos 
produtos de ovos, baseada no decreto nº 99427 de 1990, o teor mínimo de sólidos totais para o 
ovo integral líquido é de 23,0% (FARIA; FARIA FILHO; RIZZO, 2002). Medeiros e Alves 
(2014), afirmam que, de acordo com a Portaria nº 01, de 21 de fevereiro de 1990 do Ministério 
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da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, o teor mínimo de sólidos totais contido no ovo 
integral líquido é de 23%.  
Nos trabalhos de Carvalho (2010) e Medina (2009) constam que o teor mínimo de 
sólidos totais contido no ovo integral líquido é de 23% para o pó de ovo integral de galinha 
obtido por secagem em spray dryer. 
 
5.3 Atividade de água (aw)    
Os resultados obtidos para a atividade de água são mostrados nas Tabela 4.  
 
  Tabela 4- Atividade de água do ovo em pó 
 Fonte: Própria autora (2018). 
 
Há uma relação entre temperatura de entrada do ar e atividade de água, quanto maior 
a temperatura menor a atividade de água da amostra. No presente trabalho, o valor da atividade 
de água variou aproximadamente 45,84% entre o ovo em pó obtido na menor temperatura 
(120°C) e o adquirido na maior temperatura (150°C). O menor valor de aw foi apresentado pela 
amostra produzida com a maior temperatura do ar de secagem e para o resíduo proveniente de 
dentro do spray dryer. Esse comportamento também foi observado nos trabalhos de Barbosa 
(2010) em que foi constatado uma redução do valor da atividade de água com o aumento da 
temperatura de entrada do ar na secagem. 
Como é constatado na Tabela 4, todas as amostras estudadas apresentaram valores de 
atividade de água abaixo de 0,3, sendo bastante favorável à estabilidade do alimento já que 
possui baixo valor aw, não estimulando a proliferação microbiana de acordo com Park e Antonio 
(2006). Os valores de aw obtidos neste trabalho estão próximos aos valores obtidos para pó de 
ovo por Koç et al. (2011b) que estão na faixa de valore de 0,094 – 0,180. 
Amostras Condição  Atividade de água (aw) 
1 
2 
3 
T = 120°C 
T = 130°C 
T = 140°C 
0,264 ± 0,043 
0,275 ± 0,016 
0,229 ± 0,014 
4 
5 
T = 150°C 
Resíduo 
0,143 ± 0,008 
0,159 ± 0,012 
45 
 
Para os resultados obtidos neste trabalho, os valores de atividade de água não diferem 
estatisticamente entre si. 
 
5.4 Umidade  
Os resultados obtidos para a umidade são mostrados nas Tabela 5.  
 
  Tabela 5- Umidade do ovo em pó 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
A umidade do produto final de secagem é determinada pela temperatura de saída, que 
por sua vez é dependente da temperatura de entrada. O que está de acordo com a análise dos 
resultados obtidos, na qual foi constado que a temperatura do ar de secagem teve influência no 
teor de umidade das amostras, isto é, o aumento da temperatura acarretou na diminuição do teor 
de umidade. O valor do teor da umidade variou aproximadamente 55,3% entre a menor 
temperatura (120°C) e a maior temperatura (150°C). Esse resultado se assemelha ao citado por 
Tonon (2009) que explica a redução do percentual da umidade com o acréscimo da temperatura 
pelo fato de temperaturas mais elevadas implicar em um gradiente de temperaturas mais 
elevado entre o produto atomizado e o ar de secagem, ocasionando em uma maior transferência 
de calor e, por conseguinte, uma maior evaporação de água do produto, procedendo em 
umidades mais baixas. Para os resultados obtidos, os valores percentuais de umidade obtidos 
em todas as amostras não diferiram entre si. 
Os teores de umidade obtidos neste estudo estão abaixo de 5%, na faixa percentual de 
0,660 - 4,316, considerados aceitáveis para a manutenção das propriedades e da estabilidade do 
produto seco. Além de estarem próximos aos valores apresentados para o pó de ovo integral de 
galinha obtido por secagem em spray dryer por Toledo Hijo (2010) de 2,94% e por Medina 
Amostras Condição  Umidade (%) 
1 
2 
3 
T = 120°C 
T = 130°C 
T = 140°C 
4,975± 0,025 
3,357 ± 0,525 
2,500 ± 0,500 
4 
5 
T = 150°C 
Resíduo 
2,400 ± 0,460 
0,960 ± 0,052 
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(2009), com valores variando entre 2,19% e 4,31%, e para o ovo integral desidratado de 
avestruz obtido em spray dryer por Aquino et al. (2014) de 3,29% e 3,80%. 
Analisando a Tabela 4 referente aos valores obtidos para a atividade de água e a Tabela 
5 pertinente aos teores de umidade das amostras, é possível observar que a medida que o valor 
de aw reduz com o aumento da temperatura, o percentual de umidade também sofre redução. 
Esse fato evidencia a relação entre temperatura, atividade de água e umidade.  
 
5.5 Cinzas   
Os resultados obtidos para as cinzas são mostrados nas Tabela 6. 
 
Tabela 6- Cinzas do ovo em pó 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
Para as amostras analisadas, os teores de cinzas no ovo em pó variaram entre 11% e 
12%, com exceção da amostra 5, proveniente do resíduo, que obteve o teor de 8,839%.  Esses 
valores estão acima dos valores apresentados para o pó de ovo integral de galinha obtido por 
secagem em spray dryer por Toledo Hijo (2010) de 2,94%, por Medina (2009) de 5%, e para o 
ovo integral desidratado de avestruz obtido por spray dryer por Aquino et al. (2014) de 3,39% 
e 3,31%. 
Para os resultados obtidos neste trabalho, os valores do teor de cinzas não diferem 
estatisticamente entre si. 
 
Amostras Condição  Cinzas (%) 
1 
2 
3 
T = 120°C 
T = 130°C 
T = 140°C 
11,834 ± 0,547 
11,982 ± 0,346 
11,089 ± 0,678 
4 
5 
T = 150°C 
Resíduo 
12,012 ± 0,653 
  8,839 ± 0,696 
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5.5.1 Minerais    
A análise dos elementos minerais presentes nas amostras de ovo em pó foi realizada 
através da Análise de Fluorescência de Raios X. Como a porcentagem de cinzas retrata o 
conteúdo total de minerais, os resultados mostrados na Tabela 7 foram conseguidos através do 
cálculo da quantidade que cada um dos elementos representa percentualmente no teor total de 
cinzas de cada uma das amostras. 
 
Tabela 7- Percentagem de elementos minerais presentes nas amostras de ovo em pó 
obtidas com temperaturas de secagem do ar de 120, 130, 140 e 150°C, e para o resíduo 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
Pela análise da Tabela 7, é possível afirmar que a variação da composição percentual 
dos minerais é mínima entre as amostras de ovo em pó. Os resultados obtidos para os elementos 
minerais presentes nas amostras não diferem estatisticamente. Assim, o aumento da temperatura 
do ar de secagem, não interferiu na composição mineral do ovo em pó. Como a composição 
dos ovos depende de vários fatores como tamanho, alimentação e estado sanitário das aves, essa 
pequena variação pode ser explicada pela procedência dos ovos utilizados que eram do mesmo 
lote e do mesmo fabricante, e também pelo fato de terem sido homogeneizados através de um 
agitador antes do processo de secagem. 
Minerais (%) 120°C 130°C 140°C 150°C Resíduo 
Cl 
K 
P 
S 
Ca 
Ni 
Fe 
Cu 
Na 
Zn 
Sr 
Mg 
Si 
4,841 
2,123 
1,555 
1,225 
1,079 
0,334 
0,192 
0,156 
0,146 
0,112 
0,030 
0,025 
0,014 
     4,830              
     2,245 
     1,244 
     1,576 
     1,141 
     0,091 
     0,351 
     0,151 
     0,147 
     0,112 
     0,025 
     0,028 
     0,023    
4,583 
2,167 
1,140 
1,464 
1,093 
0,030 
0,310 
0,055 
0,104 
0,102 
0,028 
0,028 
0,011 
4,784 
2,180 
1,252 
1,578 
1,142 
0,306 
0,282 
0,187 
0,106 
0,112 
0,026 
0,022 
0,022 
3,711 
1,787 
0,894 
1,142 
0,934 
0,002 
0,169 
0,002 
0,076 
0,090 
0,001 
0,018 
0,011 
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Não foi encontrado na literatura, as composições dos elementos minerais dos ovos em 
quantidades percentuais para comparar com as frações de minerais encontradas nas amostras 
de ovo em pó estudadas.  
 
5.6 Lipídeos  
Os resultados obtidos para os lipídeos são mostrados na Tabela 8.  
 
Tabela 8- Lipídeos no ovo em pó 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
Para todas as amostras analisadas, os lipídeos presentes no ovo em pó variaram entre 
32% e 34%. Para os resultados obtidos neste trabalho, os valores percentuais de lipídeos não 
diferem estatisticamente entre si. 
Os resultados para os lipídeos estão próximos aos valores apresentados para o pó de 
ovo integral de galinha obtido por secagem em spray dryer por Toledo Hijo (2010) de 33,6% e 
por Carvalho (2012) de 38%, e para o ovo integral desidratado de avestruz obtido por spray 
dryer por Aquino et al. (2014) de 36,50% e 39,47%. 
 
5.7 Proteínas  
Os resultados obtidos para as proteínas são mostrados nas Tabela 9. 
  
 
Amostras Condição Lipídeos (%) 
1 
2 
3 
T = 120°C 
T = 130°C 
T = 140°C 
32,423 ± 2,043 
32,511 ± 3,287 
34,102 ± 2,138 
4 
5 
T = 150°C 
Resíduo 
32,721 ± 0,181 
33,078 ± 0,111 
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Tabela 9- Proteínas no ovo em pó 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
Para todas as amostras analisadas, as proteínas contidas no ovo em pó variaram entre 
50% e 51%.  Para os resultados obtidos neste trabalho, os valores percentuais de proteínas não 
diferem estatisticamente entre si. 
Esses valores estão próximos aos valores apresentados para o pó de ovo integral de 
galinha obtido por secagem em spray dryer por Toledo Hijo (2010) de 48,3% e por Medina 
(2009) de 44%, e para o ovo integral desidratado de avestruz obtido por spray dryer por Aquino 
et al. (2014) de 46,12% e 49,96%. 
 
5.8 Carboidratos  
Os resultados obtidos para os carboidratos são mostrados nas Tabela 10.  
 
Tabela 10- Carboidratos no ovo em pó 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
Os teores de carboidratos presentes nas amostras 1, 2, 3 e 4 variaram na casa 1% e 2%. 
O resíduo (amostra 5) apresenta percentual de carboidratos acima de 6%. Provavelmente, o 
Amostras Condição Proteínas (%) 
1 
2 
3 
T = 120°C 
T = 130°C 
T = 140°C 
50,025 ± 0,021 
50,100 ± 0,989 
50,757 ± 0,710 
4 
5 
T = 150°C 
Resíduo 
51,350 ± 0,440 
50,263 ± 0,215 
Amostras Condição Carboidratos (%) 
1 
2 
3 
T = 120°C 
T = 130°C 
T = 140°C 
2,337 ± 0,142 
3,349 ± 0,689 
2,475 ± 0,502 
4 
5 
T = 150°C 
Resíduo 
1,043 ± 0,153 
6,999 ± 0,547 
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resíduo é rico em carboidratos devido ao fato das partículas açucaradas, em altas temperaturas, 
serem pegajosas e terem facilidade de aderir a superfície do aparelho spray dryer. E como, o 
resíduo é proveniente da raspagem do material contido no spray dryer após o final do processo 
de secagem, o mesmo é rico em açúcar. 
Para os resultados obtidos neste trabalho, os valores percentuais de carboidratos não 
diferem estatisticamente entre si. 
 Os valores percentuais de carboidratos presentes em ovo em pó variam muito na 
literatura. Os valores de carboidratos apresentados por Carvalho (2012) e Medina (2009) é de 
9%, pela KDT Distribuidora (2018) é de 1,6% e por Salto’s Alimentos LTDA (2017) é de 5%.  
 
5.9 Análise Granulométrica  
Nas Figuras 11, 12, 13, 14 e 15 estão expostos todos os gráficos adquiridos com a 
realização da análise granulométrica do ovo em pó para as temperaturas de entrada de ar de 
120, 130, 140 e 150 °C e para o resíduo. 
 
Figura 11- Análise granulométrica do ovo em pó para a temperatura de entrada de ar de 
120° C, amostra 1 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
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Figura 12- Análise granulométrica do ovo em pó para a temperatura de entrada de ar de 
130° C, amostra 2 
 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
Figura 13- Análise granulométrica do ovo em pó para a temperatura de entrada de ar de 
140° C, amostra 3 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
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Figura 14- Análise granulométrica do ovo em pó para a temperatura de entrada de ar de 
150° C, amostra 4 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
Figura 15- Análise granulométrica o resíduo de ovo em pó, amostra 5 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
As amostras 1 e 2, expostas a temperatura do ar de secagem de 120°C e 130°C, 
possuem diâmetros médios com 24,74 μm e 21,14 μm, respectivamente. Já os diâmetros médios 
das amostras 3 e 4, expostas as temperaturas de 140°C e 150°C, são, respectivamente,16,36 μm 
e 16,81 μm, valores praticamente iguais. A partir da análise desses resultados, percebe-se que 
os diâmetros médios das partículas das amostras 1, 2, 3 e 4 são bem próximos, sendo 
estatisticamente iguais. Houve uma pequena alteração do diâmetro médio das partículas com a 
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mudança da temperatura, porém essa alteração não apresenta uma real influência sobre o 
diâmetro.  
A amostra 5 (resíduo final obtido após o término do processo de secagem onde variou-
se as temperaturas do ar de secagem de T=120°C, T=130°C, T = 140°C e 150°C para a produção 
das amostras 1, 2, 3 e 4) obteve o maior diâmetro médio com 37,16 μm, que pode ser explicado 
pela aglomeração de partículas resultantes da mistura do resíduo das quatro amostras colhida 
na bandeja de coleta de pó do spray dryer após o fim do processo de secagem. 
Os gráficos obtidos na análise granulométrica apresentam distribuição de partículas 
com um comportamento bimodal com a presença de dois picos distintos que mostram a 
predominância desses tamanhos, com exceção do gráfico da Figura 13 que apresenta 
comportamento polimodal com três picos. Em todos os gráficos, o primeiro pico é o menor e o 
segundo, o maior. A predominância do diâmetro das partículas no menor e maior pico foram, 
respectivamente, para as Figura 11 e Figura 12 são de 0,5 μm e cerca de 18 μm a 32 μm, para 
a Figura 15 de 0,5 μm e cerca de 14 μm a 16 μm, para as Figuras 14 e Figura 15 de 0,9 μm e 
cerca de 30 μm a 40 μm. No pico intermediário da Figura 13 o diâmetro predominante é de 
aproximadamente 24 μm. De acordo com a análise das figuras, as amostras estudadas 
apresentam distribuição de partículas similares, com uma distribuição larga, onde a faixa onde 
há a maior porcentagem de partículas varia de um diâmetro médio de aproximadamente 2 μm 
a 90 μm para as amostras 1, 2, varia de 2 μm a 80 μm para a amostra 3, e varia de 6 μm a 140 
μm para amostra 4 e 5.  
Para os resultados obtidos através da análise granulométrica, os valores de diâmetros 
médios das partículas obtidos não diferem estatisticamente entre si, ou seja, os diferentes 
valores das temperaturas de entrada do ar de secagem utilizados não interferiram no tamanho 
do diâmetro da partícula. 
 
5.10 Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV)   
Na Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV), um feixe de elétrons varre a 
superfície da amostra e interage com o material avaliado originando diferentes tipos de sinal 
que formam imagens. Essas imagens podem proporcionar informações pertinentes à morfologia 
e topografia (CENTENE, 2017). 
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As imagens dos resultados obtidos para o MEV, para as temperaturas de entrada de ar 
de 120, 130, 140 e 150 °C e para o resíduo, são mostradas nas Figura 16. Todas as imagens com 
aumento de 2000 vezes. 
 
Figura 16-  MEV do ovo em pó para as amostras (a) 1, (b) 2, (c) 3, (d) 4, (e) 5 
     
(a)                                                     (b) 
 
    
                                    (c)                                                                         (d) 
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                                                           (e) 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
As imagens obtidas através da Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) exibe 
composições de tamanhos e morfologia análogas para os pós de ovo para as distintas condições 
de secagem. Para todas as amostras, é possível ver a existência de partículas de diferentes 
tamanhos que já havia sido contatado com a distribuição larga ressaltada na análise 
granulométrica. De acordo com Westergaard (2004), produtos particulados resultantes da 
técnica de secagem por atomização raramente possuem um único tamanho. 
As partículas possuem formato esférico, enrugadas e com vazios, que são 
características comuns pós produzidos pelo processo de spray dryer e similares aos obtidos por 
Koç et al. (2011a,2011b), Carvalho (2010) e de Oliveira e Petrovick (2010). Segundo Tonon 
(2009), as rugas ocorrem devido a contração das partículas ao serem submetidas ao processo 
de secagem e resfriamento e os vazios, ao desenvolvimento de um vacúolo após a formação da 
“casca” na superfície dessas partículas que incha quando a temperatura extrapola a temperatura 
de ebulição local e a pressão de vapor dentro deste vacúolo ultrapassa a pressão ambiente local.  
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Com os resultados obtidos ao longo deste trabalho, pode-se observar que o processo 
de secagem por spray dryer em escala piloto do ovo de galinha nas diferentes temperaturas de 
entrada do ar de 120, 130, 140 e 150°C gerou um produto em pó como esperado. 
Analisando as propriedades determinantes para conservação do produto adquirido, 
atividade de água e umidade, ambas não mostraram influencia na escolha da melhor condição 
de secagem considerando que todas as amostras estavam dentro dos valores para a preservação 
e estabilidade do produto seco. Assim, os resultados obtidos proporcionaram bons valores para 
uma boa conservação de alimentos, onde a atividade de água ficou abaixo de 0,6 que de acordo 
com Quek et al. (2007) representa que o material é estável microbiologicamente e a umidade 
apresentou resultados inferiores ao valor de 5% dado com considerado o máximo para garantir 
as propriedades do ovo em pó de acordo com Toledo Hijo (2010).  
Observando resultados obtidos para atividade de água, umidade, cinzas, minerais, 
lipídeos, proteínas e carboidratos, constatou-se que todas as amostras estudadas para cada uma 
desses atributos, apresentaram como resultados valores muito próximos e que não diferem 
estatisticamente entre si. Assim, os valores obtidos para essas propriedades, não interfere na 
escolha da melhor temperatura de secagem.  
Em relação ao tamanho das partículas obtidos através da análise granulométrica, os 
valores de diâmetros médios obtidos não diferem estatisticamente entre si, indicando que a 
alteração da temperatura de entrada do ar de secagem não apresenta uma real influência sobre 
o diâmetro da partícula. 
Ao analisar os resultados obtidos pela microscopia eletrônica de varredura (MEV), as 
composições de tamanhos e morfologia das partículas são análogas para os pós de ovo 
adquiridos nas diferentes temperaturas de secagem. 
Analisando todos os resultados adquiridos ao longo desse estudo e considerando que 
não foi possível obter o rendimento das amostras devido à ocorrência de entupimentos durante 
o processo de secagem, o único resultado determinante para a escolha da melhor condição de 
secagem foi o uso energético do equipamento. Assim, a melhor condição observada para a 
obtenção de ovo em pó por secagem em spray dryer em escala piloto foi para a temperatura de 
entrada do ar igual a 120°C que favorece um menor gasto energético. 
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6. CONCLUSÃO 
Após a realização do presente estudo, concluiu-se que foi possível a realização da 
secagem em spray dryer do ovo in natura utilizando-se as diferentes temperaturas de entrada 
do ar de 120, 130, 140, 150ºC. 
 Foi possível realizar a caracterização físico-química do ovo em pó. Nessa análise, 
foram obtidos resultados com valores similares aos encontrados na literatura, com exceção do 
teor das cinzas. As propriedades físico-químicas do ovo em pó, nas condições de secagem 
estudadas, apresentam resultados favoráveis sobre os parâmetros de qualidade e conservação 
do produto. 
As propriedades da atividade de água, umidade, teores de cinzas, minerais, lipídeos, 
proteínas e as características das partículas não manifestaram influência na escolha da melhor 
condição de secagem considerando que todas as amostras estavam dentro dos valores para a 
preservação e estabilidade do produto seco. Assim, a melhor condição observada para a 
obtenção de ovo em pó por secagem em spray dryer em escala piloto foi para a temperatura de 
entrada do ar igual a 120°C que favorece um menor gasto energético. 
Dessa forma, o presente trabalho alcançou seu objetivo ao produzir ovo em pó através 
da secagem em spray dryer utilizando diferentes temperaturas do ar de secagem, assim como a 
obtenção da caracterização do pó obtido e a determinação da melhor condição de secagem. 
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APÊNDICE A 
A Tabela 11 mostra os valores do Teste T obtido através dos dados adquiridos a partir 
de análises físico-químicas de atividade de água, umidade, cinzas, lipídeos, proteínas, 
carboidratos para as amostras obtidas com temperaturas de secagem do ar de 120, 130, 140 e 
150°C. 
 
Tabela 11- Valores do Teste T aplicado com nível de confiança de 95% (p≤0,05) para as 
amostras de ovo em pó 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
A Tabela 12 mostra o valor do Teste T obtido a partir dos diâmetros médios das 
partículas de ovo em pó adquiridos através da análise granulométrica das amostras obtidas com 
temperaturas de secagem do ar de 120, 130, 140 e 150°C. 
 
Tabela 12- Valores do Teste T aplicado com nível de confiança de 95% (p≤0,05) para 
os diâmetros médios das partículas do ovo em pó 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
 
 
A Tabela 13 mostra o valor do Teste T obtido os elementos minerais presentes no ovo 
em pó adquiridos para as amostras obtidas com temperaturas de secagem do ar de 120, 130, 
140 e 150°C. 
Amostras Atividade 
de água  
Umidade Cinzas Lipídeos Proteínas Carboidratos 
1 
2 
3 
10,557 
28,898 
26,802 
344,678 
11,074 
8,660 
37,467 
59,945 
28,311 
27,482 
17,127 
27,623 
4036,717 
     87,734 
   123,717 
28,591 
8,414 
8,541 
4 30,552 9,036 31,853 311,425     202,126 11,805 
Análise Granulométrica 
9,989 
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Tabela 13-  Valores do Teste T aplicado com nível de confiança de 95% (p≤0,05) para 
os elementos minerais presentes nas amostras de ovo em pó 
Fonte: Própria autora (2018). 
 
Minerais 
Cl 79,173 
K 86,366 
P 14,505 
S 17,604 
Ca 68,430 
Ni 20,871 
Fe 
Cu 
Na 
Zn 
Sr 
Mg 
Si 
8,4185 
4,807 
10,489 
43,800 
24,578 
17,930 
5,916 
